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Relações Causa-Efeito entre Caracteres Físicos e Químicos
sobre Teor de Fibras em Frutos de Pupunha
Fábio Medeiros Ferreira1, Brainer William Cruz dos Santos2, Rodrigo Barros Rocha3, Victor Ferreira de 
Souza4-RmR%DWLVWD%H]HUUDGRV6DQWRV
Resumo
Objetivou-se no presente trabalho caracterizar os efeitos diretos e indiretos de características físicas e químicas 
VREUHRWHRUGH¿EUDVHPIUXWRVGHSXSXQKD%DFWULVJDVLSDHV.XQWKFRPEDVHQRPpWRGRGHDQiOLVHGHWULOKD
e, compreender as relações entre grupos de caracteres químicos e físicos do fruto. Para tal foram adquiridos 
oitenta e cinco acessos representados por dois cachos cada um em feiras livres de Porto Velho – RO. Foram 
GH¿QLGDVFRPRYDULiYHLVH[SOLFDWLYDVItVLFDVDPDVVDIUHVFDGHIUXWRVPDVVDGDVVHPHQWHVHVSHVVXUDGDSROSD
PDWpULDVHFDHSHUFHQWXDOGHSROSDHYDULiYHLVTXtPLFDVWHRUGHyOHRFLQ]DVHSURWHtQDVHQGRRSHUFHQWXDO
GH¿EUDVRFDUiWHUSULQFLSDO$DQiOLVHFDQ{QLFDVHUYLXSDUDVHHVWXGDUDLQWHUUHODomRHQWUHGRLVFRPSOH[RV
GHFDUDFWHUHVTXtPLFRVHItVLFRV$SDUWLUGDVHVWLPDWLYDVGHFRUUHODo}HVIHQRWtSLFDVREWHYHVHFROLQHDULGDGH
IUDFDHYLWDQGRVHUHVXOWDGRVLQFRHUHQWHVELRORJLFDPHQWH3HODDQiOLVHGHWULOKDYHUL¿FRXVHDWHQGrQFLDGH
IUXWRVFRPPXLWDSROSDDSUHVHQWDUHPPHQRUTXDQWLGDGHGH¿EUDHDLQGDIRLDYDULiYHOPDLVLPSRUWDQWHD
VHUFRQVLGHUDGDQDVHOHomRLQGLUHWDRXVLPXOWkQHDVREUHDTXDQWLGDGHGH¿EUDVGDSXSXQKD3RUPHLRGDV
FRUUHODo}HVFDQ{QLFDVYHUL¿FRXVHTXHiUYRUHVFXMRVIUXWRVDSUHVHQWDPPHQRUWHRUGHyOHRWHQGHPDVHUDTXHODV
cujas pupunhas possuem mais polpa e menor quantidade de matéria seca, evidenciando que a umidade nos 
frutos é uma característica importante para o melhoramento dessa palmeira. Também se concluiu que pupunhas 
TXHH[LEHPPHQRUTXDQWLGDGHGHPDWpULDVHFDHPHQRVSROSDWHQGHPDVHUPDLV¿EURVDV
Introdução
Tradicionalmente os frutos da pupunha (%DFWULVJDVLSDHV.VmRFRQVXPLGRVHPWRGRVRVHVWDGRVGD
Amazônia Legal, sendo apreciados pelo seu sabor e como ingrediente de uma variedade de receitas culinárias 
(Clement, 2001). Importante componente da alimentação regional faz parte, da alimentação de populações 
extrativistas e ribeirinhas (Arruda et al., 1999). Esta palmácea é apreciada na alimentação pelo seu palmito e 
pelos seus frutos que são comumente consumidos in natura ou para produção de farinha e como ingredientes 
GHRXWUDVUHFHLWDV5XL])LOKRHWDO&OHPHQWH0RUD8USt
Clement et al. (2012) cita que a indisponibilidade de frutos de qualidade comprovada para os diversos 
FDUDFWHUHVFRPRWHRUGHyOHRTXDQWLGDGHGH¿EUDVUHQGLPHQWRGHSROSDHWHRUGHXPLGDGHQRIUXWRpXP
dos principais gargalos na expansão do consumo da pupunha. Os frutos de plantas menos domesticadas 
FRQWrPDOWRVtQGLFHVGHyOHRH¿EUDVHQGRDPEDVQHJDWLYDPHQWHFRUUHODFLRQDGDVDRFRQWH~GRGHDPLGR
(Clement e Arckoll, 1991). Frutos amiláceos são indicados para a produção de farinha ou amido e aqueles 
PDLVROHRVRVRXFRPERPHTXLOtEULRHQWUHyOHRHDPLGRVmRSUHIHULGRVDRFRQVXPRLQQDWXUD$VVLPIUXWRV
FRPPDLRUTXDQWLGDGHGH¿EUDVWRUQDPVHLQGHVHMiYHLVHSRUWDQWRHVWUDWpJLDVGHVHOHomRGHREMHWLYDUR
decréscimo no “ganho” genético dessa variável em gerações futuras.
$(PEUDSD5RQG{QLDWHPEXVFDGRGHVHQYROYHUFRPSRQHQWHVWHFQROyJLFRVHVVHQFLDLVSDUDDDJUHJDomR
de valor aos frutos da pupunheira, contemplando ensaios de adubação, germinação, produção de mudas e 
propagação vegetativa. Tal empreitada iniciou-se com a coleta e caracterização de vários acessos obtidos em 
mercados/feiras do município de Porto Velho. Dentro deste contexto inicia-se um programa de melhoramento, 
cuja fase inicial deve estar inseridas as investigações sobre as associações entre caracteres, visto que ganhos 
JHQpWLFRVHVHOHomRGHJHQyWLSRVVmRHPPXLWDVRFDVL}HVGH¿QLGDVDXPFRQMXQWRGHYDULiYHLVDJURQ{PLFDV
HFRPHUFLDLV)HUUHLUDHWDOQmRVHQGRGLIHUHQWHSDUDDSXSXQKHLUDHPTXHDPDWpULDSULPDSULQFLSDO
seja o fruto. 
1 3URIHVVRU$GMXQWR,GR,&(78)$0HPDLOIPIHUUHLUD#JPDLOFRP
2 0HVWUDQGRGR3URJUDPDGH3yVJUDGXDomRHP&LrQFLDH7HFQRORJLDSDUD5HFXUVRV$PD]{QLFRV±8)$0,WDFRDWLDUD%ROVLVWDGD
&$3(6HPDLOEUDLQHUBELR#\DKRRFRPEU.
3 3HVTXLVDGRUGD(PEUDSD5RQG{QLD±&3$)52(0%5$3$5RQG{QLDHPDLOURGULJR#FSDIURHPEUDSDEU
4 3HVTXLVDGRUGD(PEUDSD5RQG{QLD±&3$)52(0%5$3$5RQG{QLDHPDLOYLFWRUVRX]D#HPEUDSDEU
 *UDGXDQGRHP/LFHQFLDWXUDHP&LrQFLDV4XtPLFDH%LRORJLD8)$0,WDFRDWLDUDMRDR]LQKRVDQWRVME#KRWPDLOFRP
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&RH¿FLHQWHVGHFRUUHODomRVLPSOHVVmRH¿FD]HVHPTXDQWL¿FDUDPDJQLWXGHHGLUHomRGDVLQÀXrQFLDV
entre duas variáveis, porém, não retratam a relação funcional entre elas. A análise de trilha que considera os 
efeitos diretos e indiretos de variáveis explicativas sobre uma variável principal, a partir da decomposição 
das correlações entre elas e, a análise de correlações canônicas, que estima a máxima correlaçãoentre dois 
FRPSOH[RVGHYDULiYHLVVmRPpWRGRVTXHSHUPLWHPDYHULJXDUDUHODomRFDXVDHIHLWR&58=HWDO
$VVLPRREMHWLYRIRLTXDQWL¿FDUHFDUDFWHUL]DUDUHODomRHQWUHFDUDFWHUHVH[SOLFDWLYRVItVLFRVHTXtPLFRV
GHIUXWRVGHSXSXQKDVREUHRFDUiWHUWLGRFRPRSULQFLSDOSHUFHQWXDOGH¿EUD$LQGDGHVHMRXVHFRPSUHHQGHU
a inter-relação entre os dois complexos de variáveis, químicas e físicas, associadas ao fruto.
Material e Métodos
Foram adquiridos nas feiras livres de Porto Velho, Rondônia, oitenta e cinco cachos de pupunha no período 
GHVDIUDHPTXHFDGDXPUHSUHVHQWRXXPDFHVVRGLIHUHQWH'RVFDFKRVIRUDPUHWLUDGRVGHDIUXWRV
SHVDGRVHPEDODQoDDQDOtWLFDSDUDDDYDOLDomRGDPDVVDIUHVFD$SyVDSHVDJHPRVIUXWRVIRUDPFRUWDGRVDR
meio e separadamente, pesados a polpa e as sementes. De cada um dos frutos foram retiradas, dependendo do 
tamanho, amostras correspondentes a 1/4 ou 1/8 da polpa (mesocarpo + epicarpo) para as análises químicas, 
TXHIRUDPUHDOL]DGDVQRVODERUDWyULRVGR&HQWURGH3HVTXLVDV$JURÀRUHVWDLVGD(PEUDSD±5RQG{QLD
2WHRUGHPDWpULDVHFDIRLGHWHUPLQDGRDSyVDVHFDJHPHPHVWXIDD&DWpSHVRFRQVWDQWH2WHRU
yOHRIRLGHWHUPLQDGRDSDUWLUGHJGHDPRVWUDHPH[WUDWRU6R[KOHWFRPpWHUSHWUyOHRFRPRVROYHQWHSRU
KRUDV2WHRUGHFLQ]DVIRLGHWHUPLQDGRDSDUWLUGHDPRVWUDVGHJDSyVTXHLPDHPIRUQRWLSRPXÀDD
WHPSHUDWXUDGH&SRUKRUDV3DUDDGHWHUPLQDomRGRWHRUGHSURWHtQDEUXWDXWLOL]RXVHJGHPDWHULDO
seco desengordurado. Este teor foi estimado indiretamente multiplicando-se o fator de conversão universal 
SHORWHRUGRQLWURJrQLRWRWDOTXHIRLGHWHUPLQDGRSHORPpWRGRPLFURNMHOGDKO3DUDDGHWHUPLQDomRGD
¿EUDEUXWDIRUDPXWLOL]DGDVDPRVWUDVGHJGHPDWHULDOVHFRGHVHQJRUGXUDGRVXEPHWLGDVDGLJHVW}HViFLGD
HEiVLFD2VWHRUHVGHyOHR¿EUDSURWHtQDHFLQ]DVIRUDPGHWHUPLQDGRVSHORVPpWRGRVDQDOtWLFRVGD$2$&
(1992), sendo estas últimas variáveis tidas como caracteres químicos do fruto de pupunha.  
Estimativas de correlações fenotípicas entre as oito variáveis analisadas foram obtidas para posterior 
decomposição em efeitos diretos e indiretos pela análise de trilha e, uso na associação dos complexos 
variáveis químicas com físicas. Pelo critério de Montgomery e Peck (1981) detectou-se colinearidade fraca. 
$VDQiOLVHVIRUDPH[HFXWDGDVSHORSURJUDPDFRPSXWDFLRQDO*(1(6&58=
Resultados e Discussão
(PPDLRULDDVYDULiYHLVH[SOLFDWLYDVDSUHVHQWDUDPHVWLPDWLYDVGHFRUUHODomRIHQRWtSLFDVLJQL¿FDWLYDVH
PHGLDQDVFRPDYDULiYHOSULQFLSDOWHRUGH¿EUDV__ < r < __) (Tabela 1). Massa do fruto, espessura 
GHSROSDHSHUFHQWXDOGHSROSDFRUUHODFLRQDUDPQHJDWLYDPHQWHFRP¿EUDEUXWDH[LVWLQGRDWHQGrQFLDGHVH
DXPHQWDURVYDORUHVSDUDHVWDVYDULiYHLVH[SOLFDWLYDVHGLPLQXLUVHRWHRUGH¿EUDVGRIUXWRGHSXSXQKD-iR
DXPHQWRQRVWHRUHVGHyOHRHSURWHtQDWHQGHPDLQFUHPHQWDURVWHRUHVGH¿EUDQRVIUXWRV0DVHVWDVUHODo}HV
HJUDXVGHLPSRUWkQFLDGHHIHLWRVVmRPHOKRUHVFRPSUHHQGLGRVVREDyWLFDGDDQiOLVHGHWULOKD
Tabela 1. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos da massa fresca do fruto, matéria seca, massa da semente, 
HVSHVVXUDGDSROSDSHUFHQWXDOGHSROSDGHyOHRGHFLQ]DVHGHSURWHtQDVREUHRSHUFHQWXDOGH¿EUDEUXWD
Variáveis
Efeito 
Direto
Efeito indireto
rMassa 
fresca
Matéria 
seca
Massa 
semente
Espessura 
polpa
Polpa Óleo Cinza Proteína
Massa fresca -0,214 - 0,130  0,186 -0,390 -0,144 0,012 -0,100 
Matéria seca  0,108 - 0,043 -0,094 0,238  -0,119  ns
Massa semente -0,106   - 0,114 -0,233 -0,094 0,012 -0,060 -0,420
Espessura polpa 0,209 -0,191 0,116  - -0,432 -0,148 0,002 -0,109 -0,610
Polpa -0,498 -0,168 0,123  0,181 - -0,166 0,001 -0,132 
Óleo 0,220 0,140 -0,160  -0,141  - -0,022  
Cinza 0,191 -0,014 0,160 -0,006 0,003 -0,002  -  
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Proteína 0,221 0,098 -0,018 0,029 -0,103 0,298  0,041 - 
R2 
Resíduo 
U&RUUHODomRIHQRWtSLFD52&RH¿FLHQWHGHGHWHUPLQDomR(P < 0,01); ns3!SHORWHVWHW
$PDWpULDIUHVFDGRIUXWRHVSHVVXUDGDSROSDWHRUGHyOHRHWHRUGHSURWHtQDH[LELUDPHIHLWRVGLUHWRVTXH
FDSWDUDPERDSDUWHGDFRUUHODomRGHVWDVFRPDSULQFLSDOWHRUGH¿EUDVLQGLFDQGRHVWDVYDULiYHLVLPSRUWDQWHV
SDUDVHUHPXVDGDVHPVHOHomRLQGLUHWDSDUDGLPLQXLomRGRWHRUGH¿EUDVGRVIUXWRV
Embora o modelo causa-efeito entre variáveis explicativas e principal tenham exibido bom ajustamento 
(R2 HSRUFRQVHJXLQWHPRVWURXTXHERDSDUWHGDIUDomRGDYDULDomRQRWHRUGH¿EUDVIRLH[SOLFDGD
RHIHLWRUHVLGXDO GHPRQVWUDTXHRXWUDVYDULiYHLVSRGHPVHUWmRLPSRUWDQWHVTXDQWRHVWDVSDUDFDSWDU
DYDULDELOLGDGHGDTXDQWLGDGHGH¿EUDVGRIUXWR
Nenhuma variável explicativa teve efeito direto maior que o efeito residual, no entanto, o percentual de 
SROSDIRLRFDUiWHUTXHPDLVFRQWULEXLGLUHWDHSURSRUFLRQDOPHQWHFRPDTXDQWLGDGHGH¿EUDV H
indiretamente, na maioria das relações, superando, em alguns casos, duas vezes o efeito direto das outras 
variáveis explicativas. Inclusive foi a variável que exibiu correlação fenotípica de maior magnitude (negativa). 
([LVWHDWHQGrQFLDGHIUXWRVFRPPXLWDSROSDDSUHVHQWDUHPPHQRUTXDQWLGDGHGH¿EUDU $VVLP
mostrou ser a variável, dentre as avaliadas, a mais importante para a prática da seleção indireta (ou simultânea) 
VREUHDTXDQWLGDGHGH¿EUDVGRIUXWRGHSXSXQKD
$7DEHODH[LEHDIRUPDomRGHGRLVSDUHVFDQ{QLFRVVLJQL¿FDWLYRVo e 2o), capazes de melhor explicar 
a relação entre os complexos variáveis químicas e físicas de frutos de pupunha. Pelo primeiro par canônico 
YHUL¿FRXVHTXHiUYRUHVFXMRVIUXWRVDSUHVHQWDPPHQRUWHRUGHyOHRWHQGHPDVHUDTXHODVFXMDVSXSXQKDV
possuem mais polpa (mesocarpo + epicarpo) e menor quantidade de matéria seca, o que nos leva a crer que a 
SUHVHQoDGHXPLGDGHQRVIUXWRVpFDUDFWHUtVWLFRHSHFXOLDUGHVVDSDOPHLUD&RQIRUPHD¿UPD&OHPHQW
RPHVRFDUSRGDSXSXQKDpGHWHUPLQDGRSHODTXDQWLGDGHGHiJXDDPLGR¿EUDHyOHR
Pelo segundo par canônico observou-se que pupunhas que exibem menor quantidade de matéria seca e 
PHQRVSROSDWHQGHPDVHUPDLV¿EURVDV
Tabela 2. Correlações canônicas e pares canônicos estimadas entre os caracteres químicos (Grupo I) e físicos 
(Grupo II) em frutos de pupunha.
Pares Canônicos
Grupo Caráter 1o 2o 3o 4o
Óleo -0,734 0,294  
I Fibra  0,651 1,444 
Cinza  0,439 -0,681 
Proteína 0,033  -0,831 -1,090
Matéria seca -0,583 -1,019 -0,102 -0,022
II Espessura polpa -0,101 0,261  
Massa fresca 0,139 -0,242 -1,291 1,338
Massa semente -0,028 -0,184 -0,618 
Polpa 0,564 -0,939 0,314 1,443
Correlação canônica 0,862  ns 0,088ns
(P < 0,01); ns3!SHORWHVWHGHF2 (qui-quadrado). 
(PQHJULWRDVDVVRFLDo}HVGHPHOKRULQWHUSUHWDomRELROyJLFD
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